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Resumen: este trabajo se situ´a en el marco de los sistemas de s´ıntesis concatena-
tiva del habla basados en seleccio´n de unidades. Concretamente, se ha desarrollado
una interfaz que permite establecer los pesos que ponderan los para´metros que in-
tervienen en la funcio´n de coste del mo´dulo de seleccio´n de unidades, mediante
la incorporacio´n de algoritmos gene´ticos interactivos. De este modo, el proceso de
seleccio´n incorporara´ el criterio subjetivo de los usuarios finales del sistema. La apli-
cacio´n se ha desarrollado bajo una plataforma web y se ha distribuido en distintos
servidores para poder ofrecer un buen rendimiento y una alta portabilidad.
Palabras clave: conversio´n texto-habla, seleccio´n de unidades, funcio´n de coste,
algoritmos gene´ticos interactivos
Abstract: the work presented in this paper deals with text-to-speech systems based
on unit selection. The quality of the synthesis relies on having an accurate unit
selection process. Usually, the quality of this procedure can be tuned by adjusting
a set of weights that control the selection process. However, in order to achieve a
good quality, the tuning process must take into account some subjective dimensions.
Interactive genetic algorithms overcome this issue, allowing the user to take active
part in the tuning process. With the fusion of the tuning technique and the final
user (by means of a web interface), the unit selection can be adjusted to trap the
subjective elements that lead to a high quality synthesis.
Keywords: text-to-speech, unit selection, cost function, interactive genetic algo-
rithms
1. Introduccio´n
La mayor parte de los sistemas de conver-
sio´n texto-habla (CTH) actuales utilizan una
estrategia de s´ıntesis concatenativa basada en
la seleccio´n de las mejores unidades de un cor-
pus de voz (Black y Taylor, 1997; Beutnagel
et al., 1999; Coorman et al., 2000; Quazza
et al., 2001). Estos sistemas pretenden me-
jorar las limitaciones de los CTH basados en
difonemas (con una u´nica realizacio´n por uni-
dad) al incluir un gran nu´mero de realizacio-
nes para cada una de las unidades del corpus.
De este modo, se consigue partir de secuen-
cias de unidades ma´s largas y adecuadas a la
prosodia deseada para la s´ıntesis, minimizan-
do la necesidad de modificar las unidades del
corpus de voz. En general, los sistemas de
CTH han conseguido obtener una sen˜al de
voz de alta calidad, aunque todav´ıa existen
situaciones donde la s´ıntesis presenta proble-
mas (Black y Lenzo, 2000). Esto es debido a
que esta tecnolog´ıa esta´ todav´ıa en desarrollo,
siendo au´n necesario trabajar en el ajuste de
los para´metros que intervienen en el proceso
de seleccio´n (Black, 2002).
Este trabajo se centra en el estudio del
mo´dulo de seleccio´n de unidades, elemento
fundamental de este tipo de CTH. Concreta-
mente se disen˜a la funcio´n de coste de selec-
cio´n y se entrenan los pesos que la ponderan.
Estos ca´lculos son los que permiten escoger la
secuencia de unidades o´ptima del corpus de
voz. Por lo tanto, es esencial definir eficien-
temente su disen˜o y entrenamiento. En cuan-
to a los pesos, sus valores se pueden asignar
de forma manual o a trave´s de un proceso
automa´tico. Hasta el momento, los me´todos
automa´ticos utilizados se han basado en el
ajuste de los pesos mediante una funcio´n que
mide la calidad de la sen˜al de forma objetiva
(Hunt y Black, 1996; Meron y Hirose, 1999).
En este trabajo se presenta una nueva aproxi-
macio´n para el entrenamiento automa´tico de
los pesos de seleccio´n, incorporando la valo-
racio´n subjetiva mediante la inclusio´n de un
algoritmo gene´tico interactivo (Takagi, 2001).
El apartado 2 introduce la aplicacio´n de
los algoritmos gene´ticos para resolver el ajus-
te de para´metros. El apartado 3 presenta los
elementos que forman el mo´dulo de seleccio´n
de unidades de un sistema CTH. Seguida-
mente, el apartado 4 describe el algoritmo
gene´tico interactivo utilizado en este trabajo.
En el apartado 5 se detalla la implementa-
cio´n de la plataforma de test. Finalmente, se
analizan las pruebas preliminares realizadas
(apartado 6), como paso previo a una pro´xi-
ma experimentacio´n masiva, y se presentan
las conclusiones de este trabajo (7).
2. Subjetividad, evolucio´n y
s´ıntesis del habla
La creacio´n de un CTH de alta calidad com-
porta afrontar distintas problema´ticas. Al-
gunas involucran conceptos puramente ob-
jetivos y cuantificables, como pueden ser la
trascripcio´n fone´tica o el ana´lisis del cor-
pus de voz. Otras, por el contrario, involu-
cran para´metros que pertenecen al dominio
perceptivo, siendo estrictamente subjetivos y
dif´ıcilmente medibles. Por ejemplo, la elec-
cio´n de los para´metros de la sen˜al de voz con-
siderados (funcio´n de coste) o la importancia
que e´stos deben tomar (pesos) en el proceso
de seleccio´n de unidades.
Debido a que la calidad de la s´ıntesis
depende en gran medida del valor que to-
men estos para´metros, es importante esco-
ger un me´todo que permita el ajuste de
su valores (cuantificados nume´ricamente) a
partir de una percepcio´n subjetiva. Aunque
este objetivo pueda parecer contradictorio,
la evolucio´n artificial (Holland, 1975), y en
especial los algoritmos gene´ticos (Goldberg,
1989; Goldberg, 2002), permiten afrontar es-
te propo´sito de una forma simple y eficiente.
Estos algoritmos se basan en dos procesos
naturales inspirados en la evolucio´n natural
de las especies. El primero proviene del prin-
cipio de la seleccio´n natural, por la que los
individuos mejor adaptados tienen ma´s pro-
babilidad de sobrevivir. En este caso, sobrevi-
vir significa disponer de una mayor probabili-
dad de generar descendencia. Por consiguien-
te, permanece el material gene´tico de estos
individuos dentro de la poblacio´n, guiando
as´ı su proceso de adaptacio´n al medio. El se-
gundo proceso es la creacio´n de nuevas solu-
ciones (descendientes) que recombinen aque-
llos rasgos de los progenitores que han per-
mitido su adaptacio´n y su supervivencia. De
este modo, consiguen adaptar (o ajustar) la
poblacio´n de individuos (soluciones potencia-
les) a un determinado entorno (o problema).
En este trabajo se utiliza este tipo de al-
goritmos para el ajuste de los pesos que in-
tervienen en la funcio´n de coste de seleccio´n
(descrita en el apartado 3). Entonces, desde el
punto de vista evolutivo, se dispondra´ de una
poblacio´n de pesos que debe ser adaptada al
a´mbito de la s´ıntesis de alta calidad. Hasta
este punto no hay nada que permita resolver
la incorporacio´n de la dimensio´n subjetiva en
el ajuste de dichos para´metros. Este objeti-
vo se puede abordar fusionando el proceso de
seleccio´n de los individuos mejor adaptados
con la incorporacio´n de la evaluacio´n huma-
na (Takagi, 2001) (ver apartado 4). De este
modo, es el usuario el que escoge a los mejores
individuos, es decir, aquella configuracio´n de
los para´metros que le proporciona una mayor
calidad de s´ıntesis. Es importante resaltar en
este punto que dicha eleccio´n se realiza en el
dominio psicolo´gico subjetivo del usuario. De
esta forma, el algoritmo captura esta subje-
tividad en el proceso evolutivo de ajuste de
los para´metros que controlan el CTH.
3. Seleccio´n de unidades
Los dos elementos fundamentales para un
CTH basado en seleccio´n de unidades son:
(i) el corpus de voz, que debe cubrir la ma´xi-
ma variabilidad lingu¨´ıstica y proso´dica del
a´mbito de aplicacio´n del conversor (Black,
2002) (p.e., todo un idioma, para s´ıntesis de
propo´sito general); (ii) el mo´dulo de seleccio´n
de unidades, encargado de escoger, mediante
programacio´n dina´mica, el conjunto de rea-
lizaciones del corpus de voz que minimizan
una funcio´n de coste (Hunt y Black, 1996).
Esta funcio´n toma en consideracio´n la si-
militud entre la unidad candidata (ui) y la
objetivo (ti) mediante el coste de unidad (C
t,
ecuacio´n 1) y el grado de continuidad entre
unidades consecutivas (ui−1, ui) a trave´s del
coste de concatenacio´n (Cc, ecuacio´n 2).
Ct(ti, ui) =
p∑
j=1
wtjC
u
j (ti, ui) (1)
Cc(ui−1, ui) =
q∑
j=1
wcjC
c
j (ui−1, ui) (2)
3.1. Subcostes de seleccio´n
El coste de seleccio´n se obtiene mediante la
integracio´n de los costes Ct y Cc, que a su vez
se calculan como un sumatorio ponderado de
p y q subcostes, tal y como se ha indicado
en las ecuaciones (1) y (2), respectivamente.
Por lo tanto, el disen˜o de los subcostes y de
sus ponderaciones, es un elemento cr´ıtico pa-
ra conseguir una s´ıntesis de alta calidad.
De las posibles medidas propuestas para
el ca´lculo de estos subcostes (Coorman et al.,
2000; Blouin et al., 2002; Peng, Zhao y Chu,
2002), en este trabajo so´lo se toman en con-
sideracio´n aquellas que afectan a la informa-
cio´n proso´dica de las unidades. De este modo,
se simplifica el proceso de seleccio´n y se en-
fatiza la importancia del ajuste de los pesos.
Para Ct, se han calculado las diferencias
entre los valores medios de frecuencia funda-
mental (F0 o pitch), energ´ıa y duracio´n de las
unidades comparadas, respecto a la desvia-
cio´n del para´metro considerado en el corpus
de voz utilizado (ver ecuacio´n 3).
Cuj (ti, ui) =
∣∣∣Pj(ti)− Pj(ui)
∣∣∣
σPj
(3)
Para Cc, se han evaluado las diferencias
de los valores de F0, energ´ıa y los coeficien-
tes cepstrales en la escala Mel (MFCC) en el
punto de concatenacio´n (L, left, y R, right,
en la ecuacio´n 4), normalizadas segu´n su des-
viacio´n a lo largo del corpus.
Ccj (ui−1, ui) =
∣∣∣PRj (ui−1)− PLj (ui)
∣∣∣
σPj
(4)
3.2. Ponderacio´n de los subcostes
La importancia que toma cada uno de los
subcostes en la eleccio´n de la secuencia de
unidades del corpus se evalu´a mediante el pe-
so que lo acompan˜a en la funcio´n de coste (ver
ecuaciones 1 y 2). Luego, el entrenamiento
eficiente de estos pesos es fundamental pa-
ra escoger las mejores unidades del corpus de
voz, segu´n la prosodia deseada.
Existen distintas aproximaciones para el
ajuste de estos pesos, algunas de ellas se ba-
san en un proceso manual supervisado per-
ceptualmente (Coorman et al., 2000; Blouin
et al., 2002), y otras parten de un sistema
automa´tico. En este segundo contexto, des-
tacan dos aproximaciones presentadas en el
trabajo de Hunt y Black (1996): la bu´squeda
del espacio ponderado o weighted space sear-
ch (WSS) y el ca´lculo mediante una regresio´n
multil´ınea (MLR).
WSS realiza una discretizacio´n del espacio
multidimensional de posibles pesos (|W|p+q),
con un conjunto finito de pesos potenciales
W. El conjunto o´ptimo de pesos se obtiene
mediante un proceso de ana´lisis (eleccio´n de
unidades) y s´ıntesis (generacio´n de voz) que
evalu´a la bondad de los resultados de forma
objetiva. En cambio, MLR, aplicado inicial-
mente para el ca´lculo de los pesos de Ct, es-
coge aquellos pesos que mejor mapean, segu´n
una regresio´n multil´ınea, la funcio´n de coste
respecto a la distancia que evalu´a la similitud
de las unidades (distancia cepstral).
Posteriormente, Meron y Hirose (1999)
mejoraron las prestaciones de ambos me´todos
y los adaptaron para el entrenamiento de pa-
res de unidades, considerando la modificacio´n
proso´dica de la secuencia de unidades poste-
rior al proceso de seleccio´n. Recientemente,
se ha introducido el ajuste objetivo de pesos
mediante algoritmos gene´ticos en el trabajo
presentado por (Al´ıas y Llora`, 2003).
Pero el principal punto de´bil de estos
me´todos es su funcionamiento basado en una
estimacio´n objetiva de caracter´ısticas que el
usuario percibe subjetivamente. Por ello, se
propone una solucio´n que permita la interac-
cio´n humana en el proceso de ajuste de los
pesos de seleccio´n.
4. Algoritmos gene´ticos
interactivos
Los algoritmos gene´ticos interactivos (IGA)
son un modelo de optimizacio´n capaz de com-
binar el ajuste de para´metros cuantitativos
con la evaluacio´n subjetiva de los resultados.
Este tipo de algoritmos han sido aplicados en
gra´ficos por ordenador, en ingenier´ıa meca´ni-
ca, o en procesado de la sen˜al, entre otros
(Takagi, 2001). Concretamente, han sido am-
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Figura 1: Diagrama de funcionamiento del IGA para el ajuste de los pesos de seleccio´n.
pliamente explorados en sistemas de procesa-
do del habla (Watanabe y Takagi, 1995; Sato,
1997; Todoroki y Takagi, 2000). En algunos
de ellos, los IGA han sido utilizados para el
ajuste de coeficientes en filtros FIR. En otros,
han sido empleados para el ajuste de para´me-
tros de control para la incorporacio´n de la
emotividad al procesado de la sen˜al.
El IGA utilizado en este trabajo se ha di-
sen˜ado para el ajuste de los pesos de los sub-
costes de la funcio´n de seleccio´n de unidades
del CTH. La estructura de dicho algoritmo es
la misma que se puede encontrar en un algo-
ritmo gene´tico convencional (Goldberg, 1989;
Goldberg, 2002). Se basa en la evolucio´n de
un vector de individuos w = (w0, . . . wn), que
corresponde a los pesos utilizados en la fun-
cio´n de coste, hasta hallar su configuracio´n
W = (wt1, . . . w
t
p, w
c
1, . . . w
c
q) o´ptima.
El proceso de evolucio´n se divide en dos
fases: (i) la seleccio´n de la mejores soluciones
contenidas en la poblacio´n, y (ii) su poste-
rior recombinacio´n para generar nuevas so-
luciones (ver figura 1). Es en el proceso de
seleccio´n donde los IGA presentan sus pecu-
liaridades. En cada una de las iteraciones del
proceso de ajuste, el algoritmo dispone de un
conjunto de pesos wi para la s´ıntesis del tex-
to estudiado (CTH). El resultado de dicha
s´ıntesis es evaluado interactivamente por el
usuario al que se le presentan las posibles so-
luciones de la iteracio´n segu´n un proceso de
eleccio´n por torneo binario. De este modo, el
usuario escogera´, despue´s de escuchar varias
veces las dos soluciones emparejadas, aquella
opcio´n (vector de pesos w) que presente una
mejor sen˜al de voz desde el punto de vista
subjetivo.
En cuanto al proceso de recombinacio´n en
el IGA, e´ste sigue la misma directiva que en
un algoritmo gene´tico tradicional. Este pro-
ceso se basa en la recombinacio´n probabil´ısti-
ca del material gene´tico (en nuestro caso el
conjunto de pesos w). El mecanismo utilizado
consiste en el intercambio de fragmentos de
material gene´tico procedentes de dos progeni-
tores (poblacio´n seleccionada). En este caso,
el operador de cruce utilizado es el cla´sico de
punto de cruce u´nico (Goldberg, 1989). Este
proceso viene acompan˜ado por la incorpora-
cio´n de posibles errores en dicho proceso de
recombinacio´n (mutacio´n). Esto se consigue
perturbando probabil´ısticamente fragmentos
del material gene´tico, afectando a algunos de
los pesos (Goldberg, 1989).
5. Plataforma de test
En este apartado se detalla a grandes ras-
gos la plataforma que se ha desarrollado para
llevar a cabo el ajuste de pesos mediante una
evaluacio´n subjetiva de los resultados obteni-
dos. Se ha optado por disen˜ar una platafor-
ma web, como en el trabajo de Jilka y Syr-
dal (2002), distribuida en distintos servidores
para poder ofrecer un alto rendimiento y una
alta portabilidad. A continuacio´n se describe
el disen˜o de la plataforma as´ı como las tec-
nolog´ıas utilizadas.
Figura 2: Diagrama de funcionamiento del IGA para el ajuste de los pesos de seleccio´n.
5.1. Disen˜o de la plataforma
Para contemplar todas las necesidades del
problema planteado, se ha desarrollado una
plataforma a partir de distintos mo´dulos de
proceso, acceso y gestio´n. Entre otros, la pla-
taforma incorpora un interfaz de usuario que
permite el acceso remoto (web), un conversor
texto-habla o un algoritmo gene´tico interac-
tivo. En la figura 2 se presentan todos estos
mo´dulos, junto a los distintos corpus (de voz
o de datos) que los acompan˜an.
5.1.1. Interfaz web
Se ha desarrollado mediante un conjunto
de scripts que cargan distintas plantillas web
en funcio´n de los privilegios del usuario (Ad-
ministrador o Usuario), el idioma con el que
se quiere trabajar y la accio´n que se este´ reali-
zando en aquel momento (ana´lisis, realizacio´n
o administracio´n de pruebas).
5.1.2. Motor de s´ıntesis
Esta´ formado por el bloque de procesa-
do de la sen˜al de un CTH. Parte de la in-
formacio´n proso´dica del texto de entrada y,
mediante la seleccio´n de unidades, escoge la
secuencia de difonemas y trifonemas del cor-
pus de voz. Dicha informacio´n es explorada y
recuperada del corpus de voz insertado en la
plataforma.
5.1.3. Algoritmo Gene´tico
Este mo´dulo implementa la ma´quina de
estados necesaria para la incorporacio´n de un
algoritmo gene´tico en el ajuste de los pesos
de seleccio´n. Debido al entorno en el que se
utiliza (web), el estado del proceso evolutivo
se almacena en una base de datos relacional.
Esta necesidad permite, al mismo tiempo, al-
macenar la traza del proceso evolutivo segui-
do bajo la gu´ıa del usuario.
5.1.4. Ana´lisis de datos
La plataforma incorpora un bloque que
permite consultar de forma gra´fica los resul-
tados obtenidos por los usuarios a lo largo
de las pruebas. Para presentar los resultados
de las pruebas realizadas se han incorporado
varios tipos de ana´lisis estad´ısticos: histogra-
mas, correlaciones, etc.
5.1.5. Generador de estad´ısticas
Obtiene las estad´ısticas de uso de la plata-
forma, tales como: nu´mero de accesos, prue-
bas que se esta´n realizando, archivos sinteti-
zados, memoria disponible, etc. Informacio´n
so´lo consultable por el administrador.
5.1.6. Gestio´n de pruebas
Mediante este mo´dulo se gestionan los
para´metros de configuracio´n de las pruebas a
realizar: el texto a sintetizar, la configuracio´n
del nivel de dificultad y los para´metros del al-
goritmo gene´tico interactivo, entre otros.
5.1.7. Administracio´n de usuarios
Este elemento de la plataforma se encarga
de la gestio´n de los usuarios que pueden acce-
der a la aplicacio´n. Adema´s, permite asignar
el perfil de usuario (idioma, nivel de dificul-
tad...) as´ı como otros para´metros configura-
bles de la interfaz de usuario.
(a) Gestio´n de usuarios (b) Gestio´n de pruebas (c) Ana´lisis de resultados
de las pruebas
Figura 3: Pantallas ilustrativas de la plataforma desarollada.
5.2. Tecnolog´ıas utilizadas
Las tecnolog´ıas utilizadas para el disen˜o
de los tres mo´dulos principales que compo-
nen la plataforma web son: (i) CGI (Com-
mon Gateway Interface) para la interfaz web
(programada mediante PHP), (ii) una base
de datos relacional (MySQL, 2003) que alma-
cena toda la informacio´n de la plataforma, y
(iii) C ++ compilado en GCC con el que se
implementa el bloque de s´ıntesis.
6. Experimentos
Los experimentos se han realizado sobre
un corpus de voz en catala´n formado por 1520
frases (unas 10000 unidades), que no ha sido
disen˜ado expl´ıcitamente para ser utilizado en
un sistema de CTH basado en seleccio´n de
unidades. En este contexto, cabe destacar que
no todas las unidades del corpus (en este caso
difonemas y trifonemas) presentan un nu´me-
ro suficiente de realizaciones para disponer de
la variabilidad necesaria para las pruebas.
Por este motivo, los experimentos realiza-
dos pretenden (i) validar la plataforma de-
sarrollada y la viabilidad (convergencia) del
ajuste subjetivo de pesos mediante IGA y (ii)
obtener las conclusiones necesarias para el di-
sen˜o de la experimentacio´n a gran escala so-
bre la que se esta´ trabajando actualmente.
Teniendo presente el objetivo de los expe-
rimentos desarrollados, la pruebas han sido
realizadas por tres usuarios expertos que han
evaluado 5 frases extra´ıdas de un documental
de televisio´n. La entrada al sistema de s´ınte-
sis del habla ha consistido en la trascripcio´n
fone´tica de dichas frases junto con la proso-
dia obtenida de las frases originales. En cada
paso el usuario debe escoger el mejor indivi-
duo de dos posibles candidatos, teniendo co-
mo patro´n de comparacio´n la frase original.
Los resultados obtenidos hasta el momento
nos han permitido llegar a una serie de con-
clusiones que sera´n la base de la futura expe-
rimentacio´n as´ı como para el ajuste de algu-
nas funcionalidades de la plataforma.
En relacio´n al proceso de realizacio´n de
las pruebas, hay que tener en cuenta las con-
sideraciones siguientes, fruto de la puesta en
comu´n de ideas por parte de los tres usuarios
expertos:
Resulta complicado mantener el mismo
criterio de comparacio´n de individuos a
lo largo de toda la prueba. Asimismo,
resulta dif´ıcil que los criterios entre los
usuarios sean del todo comunes.
La aparicio´n de un error en una palabra
de la frase (un pequen˜o ruido, un fonema
erro´neo, ...) implica descartar esa reali-
zacio´n en beneficio de la otra. Este pro-
blema puede no ser debido al vector de
pesos sino a un fallo en la segmentacio´n
y/o etiquetado del corpus oral.
En determinadas frases y despue´s de un
cierto nu´mero de iteraciones, la diferen-
cia entre los candidatos (frases sinteti-
zadas) es pra´cticamente imperceptible,
por lo que la prueba se vuelve tediosa
sin aportar nueva informacio´n. Esta si-
tuacio´n viene motivada por el uso de un
corpus de voz no disen˜ado expl´ıcitamen-
te para seleccio´n de unidades, disponien-
do de unidades con un reducido nu´mero
de realizaciones.
Las frases originales (extra´ıdas del docu-
mental), de las que se obtiene la proso-
dia objetivo, pertenecen a un locutor dis-
tinto al del corpus de voz utilizado para
la s´ıntesis. Ser´ıa conveniente que ambos
corpus fuesen grabados por el mismo lo-
cutor para poder llevar a cabo una com-
paracio´n ma´s precisa en cuanto al ritmo
y a la entonacio´n del habla.
En la figura 4 se muestran los valores
medios obtenidos para los pesos segu´n cada
usuario despue´s de siete generaciones. Anali-
zando los valores obtenidos al promediar los
resultados de los tres usuarios, se obtiene una
primera valoracio´n nume´rica de la tendencia
que siguen los pesos mediante el me´todo de
ajuste presentado en este trabajo. Del ana´li-
sis de este estudio preliminar se deduce lo si-
guiente:
El peso con mayor valor es el Mel
Frequency Cepstrum de Concatenacio´n
(MFC C) que sirve para garantizar una
continuidad espectral entre las unidades.
Seguidamente tenemos el Pitch Medio de
Concatenacio´n (PMG C) que nos indica
la importancia que tiene la continuidad
de F0 entre unidades.
El peso de unidad ma´s importante es la
duracio´n (DUR T) que intenta conside-
rar la velocidad del habla.
El peso de Pitch Medio de Unidad (PMG
T) parece tener menos importancia, si
bien ya hemos comentado que la compa-
racio´n de entonaciones no es sencilla.
Los pesos con menos importancia son los
asociados a la energ´ıa (ENE C y ENE T)
debido a que el proceso de s´ıntesis rea-
liza un ajuste de la energ´ıa para adap-
tarla a la deseada. Por lo tanto no se
descartan locuciones por su poca varia-
bilidad energe´tica y los pesos asociados
tienden a disminuir. Estos pesos sirven
para controlar el funcionamiento de la
prueba y se podr´ıan descartar para las
nuevas pruebas.
7. Conclusiones y trabajo futuro
En este trabajo se ha presentado una pla-
taforma para el entrenamiento de los pesos
que intervienen en el proceso de seleccio´n de
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Figura 4: Promedio del valor de los pesos fi-
nales para cada usuario.
unidades de un CTH. Esta plataforma inte-
gra un mo´dulo de s´ıntesis del habla, encarga-
do de generar los ficheros de voz comparados
por el usuario, junto a un algoritmo gene´ti-
co interactivo, que evoluciona la poblacio´n de
pesos candidatos segu´n el criterio subjetivo
introducido por el usuario.
Adema´s, la plataforma incluye una inter-
faz web que permite un acceso remoto a las
pruebas (tanto para los usuarios como para el
administrador), junto a la automatizacio´n del
ana´lisis de los resultados obtenidos. De este
modo se flexibiliza la generacio´n, supervisio´n,
realizacio´n y evaluacio´n de las pruebas para
el ana´lisis de la calidad de un CTH.
Asimismo, se ha validado la convergencia
del me´todo de ajuste de pesos a partir de la
incorporacio´n de algoritmos gene´ticos inter-
activos a este. Este me´todo permite la inte-
gracio´n de la subjetividad en el proceso de
ajuste automa´tico de los elementos que in-
tervienen en la funcio´n de coste del mo´dulo
de seleccio´n de unidades de un CTH.
Los resultados obtenidos a partir de las
pruebas preliminares realizadas han permiti-
do depurar los mo´dulos de la plataforma y
descubrir las necesidades de mejora de las
pruebas. Entre otras, el disen˜o de un buen
corpus de voz, la configuracio´n de las prue-
bas (frases, para´metros, etc.), el grupo de
usuarios considerados o la dimensio´n y cober-
tura de las pruebas. Todas estas cuestiones
debera´n ser analizados en profundidad como
base de la siguiente generacio´n de experimen-
tos, para disponer de unas pruebas ma´s ex-
tensas para confirmar las conclusiones reca-
badas hasta el momento.
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